GEOLOGISKA FORENINGENS 


I STOCKHOLM 


FORHANDLINGAR. 


BAND 38.  Haftet 7. December 1916. N:o 315. 


Motet den 7 december 1916. 
Narvarande 27 personer. 


Ordféranden, hr HENNIG, meddelade, att sedan forra mitet 
Foreningens ledamot Konsul Cu. Backman, Stockholm, aflidit. 

Till nya medlemmar af Foreningen hade Styrelsen invalt: 
Bruksigaren Atpert Berestrom, Stockholm, pa forslag af hr 
F. Svenonius, samt 

Bergsingeniédren Sven G. WesterDAuL, pa forslag af hr P. 
Geijer. 

Ordféranden meddelade, att Styrelsen pa Féreningens vig- 
nar till Prof. W. C. Brégger, Kristiania, pa dennes 65-arsdag 
den 11 november afsandt en adress af foljande lydelse: 

Till Professor W. C. Brogger. A Eder sextiofemarsdag 
sinder Geologiska Féreningen i Stockholm sina hjartliga lyck- 
énskningar och vérdsamma halsningar, dari uttalande sin be- 
undran fér Eder forskaregiirning inom snart sagdt alla gre- 
nar af de mineralogiska och geologiska vetenskaperna samt 
sitt tack for en lérareverksamhet, som varit sa fruktbringande 
atven for den svenska geologien. Stockholm, November 1916.» 
— Som svar hirpa hade ingatt en hjartlig tackskrifvelse, som 
af ordf. upplastes. 

Ordféranden upplaste inkomna tackskrifvelser ifran Prof. 
R. Sernanver for det halsningstelegram, som afsiandts till ho- 
nom pa hans 50-arsdag, samt fran Prof. E. Kayser, Marburg, 
med anledning af hans inval som korresponderande medlem af 
Foreningen. 

Vid foretagna val utsagos for ar 1917: 

36—160109. G. F. F. 1916. 
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Till ordférande hr AxEL GAVELIN, 
» sekreterare hr P. QuENSEL, 
» skattmdstare br K. E. Sanustrom, 
» Ofriga styrelseledaméter hrr P. A. Grr och A. HENNIG. 
» revisorer af 1916 ars forvaltning utsagos hrr B. Hoe- 
bom och 8. Jonansson med hr G. AMINoFF som suppleant. 
Januarimétet utsattes till mandagen den 8 januari. 


Hr G. Furyk héll ett af stuffer belyst foredrag: Preluminara 
meddelanden om nyare mineralfynd vid Ldangbanshyttan. 

Féredraganden erinrade om, att dessa grufvor ursprungli- 
gen bearbetats uteslutande pa jarnmalm, en godartad blodsten, 
men att mw deras ekonomi hufvudsakigen ar grundad pa 
manganmalm, hausmannit och braunit. De ha ansetts som 
de mineralrikaste pa jorden, men man bir taga hansyn mer 
till mineralens egenartade beskaffenhet an till arternas antal, 
da det gialler att bedima Langbanshyttan som mineralfére- 
komst. Det ar tre element, som spela hufvudrollen i de for 
Langhbanshyttan mest egendomliga mineralens sammansattning, 
nimligen mangan, arsenik och bly. Mineral, i hvilka mangan 
ir hufvudbestandsdel, aro, utom de nimnda malmerna, manga- 
nosit, pyrokroit, rodonit, tefroit, inesit och allaktit. Det sist- 
nimnda ar ett manganhydroarseniat, och andra for Langbans- 
hyttan egendomliga mineral, i hvilka arsenik ir en hufvud- 
bestandsdel, aro berzeliit, tilasit och hedyfan, hvilket sistnamnda 
ater air ett blyarseniat, som ar nara besliktadt med mimetesit. 
Det ar forst pa senaste tiden, som man kommit till insikt om 
blyvets betydelse som mineralbildare vid Langbanshyttan. 
Detta element férekommer pa andra hall hufvudsakligen i sal- 
fider, karbonat och sulfat. Sadana blyféreningar dro vid Lang- 
banshyttan zche kanda. Har upptrider blyet daremot dels 
som gedigen metall (pa senaste tiden funnet i mycket stor 
mangd) och dels som bestandsdel i silikat. Sadana blysilikat 
aro: ganomalit, barysilit, molybdofyllit, (och som allra nyaste 
fynd) nasonit samt margarosanit. De tv sistnamnda, som 
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omedelbart férut voro sasom nya funna vid Franklin Furnace 
N. J., fasta uppmirksamhet pa en utlindsk forekomst, som i 
viss man torde vara analog med var svenska. Men den ameri- 
kanska fyndorten arbetas hufvudsakligen pa zinkmalm och 
man kan darfér icke vénta nagon mer genomgaende éfverens- 
stimmelse. Andra utlindska foérekomster, som har kunna 
komma i atanke, aro: Miguel Burnier, Minas Geraes, Brasi- 
lien, Aajlidongri, Centralindien och St. Marcel i Piemont. 
De tyva forstnimnda férekomsterna ge manganmalm af samma 
slag som den fran Langbanshyttan. Vid Miguel Burnier har 
man i vackra exemplar funnit det ytterst sdllsynta mineralet 
atopit, hvilket férut var kindt endast fran Langbanshyttan. 
Vid den indiska forekomsten har man pa senaste tiden funnit 
arseniatet fi/asit, och annu ett nytt mineral, fermorit, hvilket 
méjligen kan vara identiskt med en del af hvad som blifvit 
ansedt som svabit fran de svenska manganférekomsterna. Fran 
St. Marcel andtligen kanner man braunit i stora kristaller, 
fullt analoga med dem fran Langbanshyttan samt romeit, ett 
antimoniat, som tydligen ar nirbeslaktadt med ekdemiten. 


Med anledning af foredraget yttrade sig hrr G. AMINorr, 
P. J. Houmauist och P. QUENSEL. 


Hr G. AMINOFF framhdll betydelsen af ctt ingaende kristallografiskt 
studium af de vid Langbanshyttan sérdeles vanliga mineralen tungspat 
och kalkspat. Dessa bada mineral upptrida dirstiides i vil utbildade 
kristaller och forekomma i ett flertal olika och ofta viil karakter se- 
rade associationer. Af intresse vore da att underséka dessa minerals 
habitus och formutveckling i de olika associationerna, da niimligen har- 
med bidrag kunde limnas till belysning af fragan om kristallhabitus’ 
beronde af nirvaron af frimmande salter i lésningen. Ofriga i asso- 
ciationen upptridande mineral gafvo ju upplysningar om hvilka salter 
som varit niirvarande i lésningen. 


Hr k. A. Gronwatr foredrog om kolbildningar « Vastergét- 
lands ofre kambrium och undre ordovicium. 

Lagerserien vid gransen mellan kambrium och ordovicium 
ir inom hela det nordiska siluromradet synnerligen variabel, 


och inom Vastergétlands silur kan denna serie afven pa gan- 


t 
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ska narbeligna stallen forete temligen olika profiler, i det att 
mellan alunskiffern med orsten och ortocerkalken olika andra 
lag inskjuta sig. For norra Billingen kan man som exempel 
pa en fullstandig lagerserie anféra foljande profil fran Stolan 
vid Billingens nordspets: 

Ortocerkalk. 

Phyllograptus- 0 90—1,00 m skitfer 
skiffer,.. . . 0,10 m kalkband 

ee m skitfer. 

| 0,50—0,60 m gra kalksten 
| 0,10—0,40 m glaukonitisk kalksten. 


fee m knilig kalk med skifferinlagringar. 
J 


Ceratopygekalk . 


Olenusetagens alunskiffer med orsten. 

Pa andra stillen dr denna serie sa reducerad, att endast en 
eller annan decimeter glaukonitisk kalksten hgger mellan Pel- 
turazonens orsten och ortocerkalken. 

I dessa lager hade foredr. under rekognoseringsarbetet pa 
kartb]. Lugnas och diraf foranledda éfversiktsresor pa kartbl. 
Skéfde antriffat kolbildningar pa tvenne nivaer: dels i 6f- 
versta delen af Pelturazonens orsten, nirmast under dennas 
hingande, dels i Phyllograptusskitfern. 

Det i Pelturazonen firek mmande kolet finnes pa dfre sidan 
af orstensbollarna, bildande oregelbundet skalformiga lag pa 
sidan af orstensbollen och upp till dess topp, inlagrade i or- 
stensbollens yttre lag eller mellan densamma och den tackan- 
de alunskiffern. Hogsta observerade tjocklek af kollagret var 
3d em. 

Det i Phyllograptusskiffern forekommande kolet bildar be- 
stimda, ganska regelbundna skikt i den ljust gragréna skif- 
fern. Dessas miktighet ar mycket vixlande, fran ndstan en- 
dast en kolhinna till en hten kolfléts af 75-18 cm mak- 
tighet. 

Lika val som profilen i allménhet varierar starkt, ar afven 
forekomsten af kollagren mycket vaxlande afven pa fyndorter 
med inbérdes ganska obetydliga afstand. 
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De fyndorter pa norra delen af Billingen. dar profiler af 
gransen mellan kambrium kunna iakttagas, dro féljande, rak- 
nadt fran séder pa Billingens o<tsida rundt nordspetsen och 
pa vestsidan fran norr mot séder: 

Carlsro (kartbl. Skifde) 2 km. SV om Skéfde. I Phyllo- 
graptusskiffern kollag af c:a 1 em maktighet. 

Mélltorp (kartbl. Skéfde), 7 km N om Skéfde. 

Stangesiater (kartbl. Lugnas) 9 km N om Skéfde. Pa begge 
dessa stallen saknas Phyllograptusskiffern fullstandigt. 

Stolan (kartbl. Lugnas) vid Billingens nordspets. Har aro 
lagren utbildade, som ofvan antérda profil angifver; kol- 
lag saknas fullstindigt. 

Melldala (kartbl. Lugnas) 1,5 km VNV om Bergs kyrka. 
Har finnas. tvenne kalkbrott, begge visande temligen full- 
stindiga lagerserier, analoga med den fran Stolan anfér- 
da. I det norra af dessa kalkbrott finnes i den nedre de- 
len af Phyllograptusskiffern en egendomlig skiktyta med 
ett tunt kolskikt af knappt 1 mm tjocklek. I detta kol- 
skikt utbildar sig stundom, kanske tydligast, dar skiktet 
ar relativt tunt, en egendomlig aflossningsyta i kolsub- 
stansen. Denna har ett chagrin-artadt utseende och pa- 
minner starkt om vissa djurfossil sasom huden hos euryp- 
terider och nagra trilobiter (Calymmene och Solenoplewra 
t. ex.). Da emellertid ingen naturlig afgransning kan 
iakttagas hos densamma, utan denna struktur mer eller 
mindre regelbundet och tydligt kan foljas éfver stérre 
ytor af kolskiktet, torde man svarligen kunna tillskrifva 
densamma nagot direkt organiskt ursprung, utan maste in- 
skrinka sig till den mera indifferenta beteckning, som 
ofvan anvindts. I det sédra kalkbrottet, belaget c:a 100 
m S om det norra, saknas ofvan omtalade kolskikt liksom 
andra kollag fullstaindigt. 

Karlsfors, 2 km VSV om Bergs kyrka och c:a 1,300 m SSV 
om féregaende. Har finnes en serie kalkbrott, hufvud- 
sakligen i alunskiffern och orstenen, men allra nordligast 
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har man ocksa pa tvanne stallen brutit ortocerkalken och 
dirigenom erhallit profiler igenom gransen mellan kam- 
brium och ordovicium. I det norra af dessa sma kalk- 
brott dro lagren bast tillgangliga, men olikheten dem 
emellan beror nirmast pa, att det sddra f. n. ar nagot 
tillrasadt. 

IT det norra kalkbrottet kan man i bottnen af Phyllo- — 
graptusskiffern se flera tunna kollag med en maktighet 
af 2—15 mm. (Wolet har har ofta en staénglig struktur. 
I den Gfre delen af skiffern finnes ett samladt kollager 
af 15 
nig och »brockig» struktur, och endast dess éfre del ar 


18 cm maktighet. Detta kollager har ofta en kor- 


mera kompakt och staénglig. Denna lésa struktur ar sa- 
kert uppkommen genom mekanisk averkan, och darfor tor- 
de erinras, att profilen ligger hégst 10 m innanfér lag- 
rens ursprungliga utgaende i kanten af berget. 

Varnhems (eller Ulunda) kalkbrott (kartbl. Skéfde) 0,5 kin 
S om Varnhems kyrka, visar kollag bade i Pelturazonen 
och Phyllograptusskiffern. I denna senare, som har inal- 
les endast var 0,7—1,0 m miktig, funnos i den nedre delen 
flera lag af staénghgt kol vaxlande i maktighet fran 1—2 
mm till 1—2 em och till och med nagot mera. 

Bjéllums kalkbrott (kartbl. Skéfde), 800 m O om Bjallums 
hallplats. Har har Ceratopygekalk och Phyllograptus- 
skiffer foga miaktighet, och 1 Phyllograptusskiffern iakt- 
togos inga kolskikt, men pa grinsen mellan Ceratopyge- 
kalken och Phyllograptusskiffern finnes ett skikt af ett 
par mm miaktighet. 

Pa detta stycke af Nordbillingen finnas sdlunda kolfére- 
komster pa 5 stillen och sannolikt finnas sadana afven pa 
andra stillen inom Vastergétlands silur. 

Om en férekomst vid Odegarden i Hvarfs socken har stats- 
geologen Hupstrim erhallit meddelande, och fran hans hand 
torde man inom kort kunna motse en naérmare beskrifning 
harom. 
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Angaende dessa kols niérmare beskaffenhet kan meddelas, 
att de af dem, som blifvit nérmare undersékta, némligen ko- 
let fran Pelturazonen i Varnhems kalkbrott, det maktigaste 
lagret fran Karlsfors samt det tunna kolskiktet fran det 
norra kalkbrottet 1 Melldala, samtliga visade sig vara verk- 
liga stenkol med stort innehall af brainnbara gaser, sa att 
de brande med laga. Moéjligheten, att dessa kolhaltiga am- 
nen skulle vara bergbeck, hvilken egentligen ligger nara till 
hands, om man t. ex. tager i betraktande, att ortocererna i or- 
tocerkalken ofta innehalla bergbeckaktiga substanser 1 sina 
kamrar, torde man dock helt och hallet kunna se bort fran, 
om man hetanker det satt, hvarpa dessa kol brande, utan att 
smalta eller sintra. 

Tre kolprof ha af d:r Mauzztius blifvit undersékta pa Sve- 
riges Geologiska Underséknings Jaboratorium: 1. Stangligt kol 
fran det maktiga lagret vid Karlsfors. 2. Kornigt kol fran 
samma lag. 3. Stinghgt kol fran Pelturazonen vid Varnhem. 


Askhalt. Fuktighet. Sp. vikt. 
Lp 1,87 % C724 Lou 
2. 0,59 % 0,91 % 1,38 % 
Be 6,41 % 0,27 % 1,26 % 


Hartill bor anmirkas, att askan af prof 2, som helt och 
hallet smalte, till ungefar halften torde besta af V.O;, samt 
att askan af prof 3, som alldeles icke smilte eller sintrade, 


till stor del bestar af gips. 


Fragan om dessa kols ursprung ar ingalunda latt att for- 
séka besvara. A ena sidan forekomma de i en lagerserie, 
som ar afsatt under en period af omfattande och upprepade 
nivaforskjutningar, men a andra sidan ligga de inlagrade i 
bildningar, mot hvilkas marina ursprung hittills icke nagon 
invéndning blifvit framford, och atminstone de i Phyllograp- 
tusskiffern forekommande kollagren ligga fullt konkordant 
med savaél 6fverlagrande som underlagrande skiffer. 
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For att skaffa nagon upplysning angaende i dessa kolbild- 
ningar méjligen forekommande organiska rester har Professor 
Naruorst pa Riksmuseets vaxtpaleontologiska afde'ning valvil- 
ligast latit géra en narmare undersdékning af prof harifran 
medelst maceration med den Scuuirzy’ska vatskan, d. v. s. 
salpetersyra och kaliumklorat, som utforts af Fil. lic. E. An- 
tavs. Prof bade af det maktiga kollagret fran Karlsfors och 
af den tunna kolhinnan fran det nordliga kalkbrottet 1 Mell- 
dala ha undersékts, och i begge har man funnit kutikula- 
stycken foreteende tydlig cellstruktur, bevisande ve- 
getabiliskt ursprung. 

Med spinning bér man afvakta vidare r-sultat af denna 
undersikning. 

Med anledning af féredraget yttrade sig hrr C. Wray, G. 
Dr Geur, F. Svenontus och foredraganden. 


Hr F. Sveyontus héll foredrag om ett par ovanliga kallor. 
(Féredraget kommer att inflyta sasom uppsats 1 ett fdljande 
hafte af Férhandlingarna.) 

Med anledning af foredraget yttrade sig hrr G. Dr Gersr, 
O. Tamm, K. A. Vesrerpere och foredraganden. 


T. f. Sekreteraren anmiilde fir Férhandlingarna: 
P. J. Hotmaquist: Die Hiartestufe 4—5. 


KARL SANDLER: Studier pa randdeltan i Norra Angerman- 
land. 
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Die Hirtestufe 4—5. 
Von 


P. J. Honmeutst. 


Bei der Bestimmung der relativen Hirte durch Schleifen 
mit Karborundumpulver hatte es sich ergeben, dass der Fluss- 
spat meistens hirter war als der Apatit. Ich fand namlich 
folgende Werte fiir den Abnutzungswiderstand oder die Schleif- 


harte:* 


Apatit auf (1010) — 83.9 Flussspat auf (110) = 89.4 
> (1011) = 71.6 >» (100) = 86.2 
; (0001) — 70.3 ; > (111) = 77.7, 


wenn die Nchleifharte des Quarzes auf (0001) gleich 1000 ge- 
setzt wird. 

Vorher hatte Rostwat beim Benutzen von Schmirgelpulver 
als Schleifmittel gefunden, dass der Apatit etwas harter als 
der Flussspat war. Dagegen fand Vixror Péscuu? mit einer 
neuen Hirtepriifungsmethode (mikroskopische Messung der 
Volumina von Ritzfurchen, die er mit der Diamantspitze eines 
Sklerometerapparats unter be-timmter Belastung erzeug e) 


fiir den Apatit die Hartezahl 128 und 
>» >» Flussspat » > 167, 
wobei die Harte fiir Topas = 1000 gesetzt war. 


1G. F. F. 88 (1911): 305. 
2 Die Harte der festen Kérper. Dresden 1909. 
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Péscut bemerkt, dass diese Zahlen vielleicht nach neuen 
Messungen zu modifizieren seien, dass aber jedenfalls die Har- 
tedifferenz der beiden Minerale nicht sehr gross sei.’ 

Dagegen haben mehrere andere Forscher gefunden, dass der 
Apatit den Flussspat bedeutend an Harte iibertrifft. Nach 
den Messungen von Prarr ist der Apatit auf (1010) beinahe 
2.5 mal so hart wie der Flussspat auf (111), und auf (0001) 
beinahe 1.5 mal. Beim Messen der »absoluten Harte» tand 
Avumurpacu, dass dieselbe beim Apatit auf (0001) mehr als dop- 
pelt so gross wie beim Flussspat auf (111) war. 

Diese Widerspriiche scheinen schwer erklart werden zu kén- 
nen. Mit Riicksicht darauf, dass bei einfachen Harteprifun- 
gen der Apatit unschwer den Flussspat ritzt, letzterer aber 
kaum jenen zu ritzen vermag, kann man geneigt sein zu ver- 
muten, dass der Flussspat in der Tat nicht unbedeutend wei- 
cher ist als der Apatit, und dass die wenigen dagegen spre- 
chenden experimentellen Daten in irgend einer Weise fehler- 
haft sind. 

Letztere erhalten aber eine grissere Bedeutung durch die 
Tatsache, dass es nur eine verhidltnismiéssig kleine Anzahl 
von Mineralien gibt, denen eine Harte von 4—5 zukommt. Un- 
ter den gewohnlicheren Mineralarten sind nur Magnetkies, 
Géthit, Scheelit, Triplit, einige Zeolithe und Karbonate dahin 
zu zéhlen. Von den in Werrspacu’s bekannten Tabellen aufge- 
fiihrten ungefihr 270 Mineralarten haben nur 11, d. h. 4.1 %, 
eine Harte von 4—5. Unter den selteneren und den weniger 
genau bekannten der Minerale ist die Anzahl grésser, aber 
die Minerale der Hiartestufe 4—5 sind doch bedeutend we- 
niger zahlreich als diejenigen in den benachbarten 3—4- und 
5—6-Stufen. Dies geht deutlicth aus der nebenstehenden 
‘Tabelle und der graphischen Darstellung, Fig. 1, hervor. Die - 
Tabelle 1 gibt an, in welcher Weise 767 in Dana’s Mineralo- 


1 A. a. O., Seite 60. 
* A. WixkeLMANN: Handbuch der Physik. Bd. I, Seite 866 (1908). 
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ge vollstaindig beschriebene und gut kristallisierte Mineralar- 
ten! sich auf die verschiedenen Hartestufen verteilen. Man 
ersieht daraus unmittelbar, dass sich ein Minimum der Hin- 
figkeit in der Hartestufe 4—5 vorfindet. 


Tabelle 7. 


Hie==50550-—Oiior == 0) TEL = Oe = Bei 
AS Wola > 5,50 = 64 
re LOTS == il@ > 5.75 = 3315 
150 ele > 6.00 3D 
Dy 9 AGT = aia! > 6.25 29 
> 2.00 21 » 6.50 39 
Dees =A) a eka =) 
3 230 66 » 7.00 = i 
» 2.75 = 40 ee a2: 7 
>» 98.00 = 2) S20 9 
Sore 29 2.70 = 4 
> 3.50 = oe >» 8.00 = A 
> 75 ==. 8s) > 8.25 1 
» 4.00 == 26 > 8.50 =) il 
» 4,25 = az > aD O 

4.50 = 30. 9.00 =, il 
>» 4.75 oe 1) » 10.00 = il 
» 5.00 = 68 Summe = «67 Minerale 


Wenn die Tabelle nach Prozenten umgerechnet wird, erhilt 
man die folgenden Zahlen: 


Tabelle 2. 


r= O}}0-—und! O75 = §0:00 % He Bi WSR 

= a Ls) es: = OY ANE aol niu == WWESIS s) 
1.25; 1.50; 1.75 = 4.57 = 4 = 3.39 

- 12) 2.74 » = Gis AEG c= = Sonik 
PDI ae00 sy 2.00 19.69 » = 5 =) 0 Reker: 


! Die mit feingm Druck in der Mineralogie yon Dana angefiihrten Minerale 
sowie die in dem Supplement- und den Appendixbanden behan elten sind in 
dieser Anzahl nicht ecinbegriffen. Ich habe aber auch eine dieselben un:fassende 
Zahlang ausgeftihrt und bestitigt gefunden, dass das Resultat dem obigen sehr 
aihnelt. Vergl. die hier folgende Darlegung. 
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H = 5.25; 5.60; 5.75 = 16.70 % He gS = Oibaee 
= 6 ==) 74:56) > = (9:25. 3.50; 8.70 = O0.26a5 
= 6.296350) Guy eee = See lnite 
= Ul ==, (OFS, = 10 == OLSae 
=F 95: 750: 7.75 = - 2.60 100.00 


Da bei den Hartepriifungen die Hiartezahl natiirlich in 
den weitaus meisten Fallen zwischen zwei Hartenummern in 
der Mous’schen Skala fallt, sind die Haufigkeitszahlen der 
Zwischenstufen grésser als diejenigen der ganzen Hiirtegrade. 
Wenn man annimmt, dass von letzteren in der Tat gleich viele 
der benachbarten niedrigeren und héheren Zwischenstufe zu- 
gehéren, und demgemiss eine Verteilung vornimmt, erhilt die 
Tabelle folgendes Aussehen: 


Tabelle 3. 


Hartestufen. Anzahl Minerale in Prozenten. 

Hitt OS ATE oy Couto a ute th, <a e 0.20 4 
1 eer area wee et os. ALS $s 
2-8 22.95 
i et Se reer Ra seh JUST. YS 
bn 5 eh ia eh wa he Sa eo Pe oe ae 
DO SoS Ahead e Siecle oe ee mole 
ea Me EME Ceo oF cen i Alea 
(ea he wae eee ee 3.31 » 
S8—9 0.59 
9—10 0.18 » 
10— 0.06 


In Fig. 1 gibt die ausyezogene Kurve die Tabelle 3 in gra- 
phischer Form wieder. In derselben Figur entspricht die ge- 
strichelte Kurve den Summen von Prozenten, die nach der Ta- 
belle 2 zwischen die ganzen Hartezahlen fallen. Aus dieser 
Zusammenstellung geht deutlich hervor, dass Hartezahlen 
3—4 und 4—5 — besonders die letzteren — bedeutend weni- 
ger haufig sind als 2—3 und 5—6. Wenn man aber hinsicht- 
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Fig. 1. Graphische Darstellung der Vertcilung von 767 Mineralen (ausge- 

zogene Kuwrve) auf die Stufen der Mons’scnen Hirteskala. Die gestrichelte 

Kurve entspricht den Mineralen, fur die eine zwischen zwei Hartenummern ge- 

legene Hartezahl angegeben ist. Die punktierte Kurve bezicht sich auf alle 

Minerale unter der Voraussetzung, dass die Hartestufen 5—4 und 4—5 zu einer 
vereinigt werden. 


lich der Resultate der Hiartepriifungen durch Schleifen und 
nach der Methode von VY. PoéscHL annimint, dass der Unter- 
schied in der Harte zwischen den Mineralen der 3—4- 


und 4—45-Stufen nur klein ist, und dass diese beiden Stu- 
fen daher zu einer zusammengezogen werden diirfen, dann 
wiirde das eigentiimliche Minimum in der Héaufigkeitskurve 
der Hiartezahlen fortfallen, und die Kurve erlielte die durch 
die punkterte Linie in Fig. 1 angegebene einfache Form. 

Eine nahere Untersuchung der Verteilung der Mineralarten 
auf die Hartestufen ergibt folgendes: 


ES 
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Fig. 2. Graphische Darstellung der Verteilung von 474 Silikaten (starke aus- 


gezogene Kurve), 86 Oxyden (diinne ausgezogene Kurve), 104 Sulfiden (ge- 
strichelte Kurve) und 197 Phosphaten (durch Kreuze bezeichnete Kurve) auf 
die Hartestufen. 


Elemente. Von den 20 der Mineralogie von Dana entnom- 
menen Elementen haben 3, nimlich Pt: 4.25, Fe: 4.50, Pd: 
4.75, eine Harte zwischen 4—5. Dies ist eine verhaltnismiis- 
sig grosse Anzahl. Indessen ist zu beachten, dass die Harte 
von fe nach den Bestimmungen von Borronn nicht unbedeu- 
tend héher als von Pt und Pd liegt, sowie dass auch, der 
Atomkonzentration nach zu urteilen, Pt und Pd nicht unbe- 
deutend weicher als Fe sein sollten. Die Harte der Elemente 
scheint meistens unter 3.5 zu liegen.! | 


' Siehe Benupicks, Zeitschrift f. physikalische Chemie XXXVI: 5 (1901). | 
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Die Kohlen und Kohlenstoffverbindungen. Ihre Harte geht 
nicht iiber 3 hinaus. 

Linfache Sulfide (Arsenide etc.). Diese zeigen eine Harte- 
verschiedenheit zwischen 7.25 und 7.50. Von 104 in Dana’s 
Handbuch* angefithrten Sulfidmineralen zeigen 26 % die Harte 
3—4, 16.4 % die Harte 5—6 und 15.4 ~ 4—5. Ein schwach 
ausgepragtes Minimum liegt also bei H = 4—<d. 

Sulfosalze. Von ihren Hartezahlen fallen 61 zwischen 7.75— 
3.00. Nur 5 liegen héher, némlich bei 4.25, 4.50 (3) und 5.50, 

Oxyde (und Hydrate). Die Harte von 86 in Dana’s Hand- 
buch angefithrten Oxyden' schwankt zwischen 7.00 und 9.00. 
ZAwischen 4—d legt die Harte von nur 5 Mineralen. Ein 
Maximum der Haufigkeitskurve befindet sich bei H = 2—3 
und ein zweites bei H = 5—6. H = 4—5 bildet ein sehr aus- 
gepragtes Minimum. Vergl. Fig. 2. 

Hualoidsalze. Von 43 Mineralen haben 39 Hartezahlen zwi- 
schen 7.00 und 4.00. 3 zeigen die Harte 4.50 und eines 5.00. 

Karbonate. Von 52 Karbonaten zeigen 42 eine Harte von 
1.2 bis 4.00. Bei den iibrigen 10 liegt die Harte zwischen 
4-—5. 

Sulfate. Ihre Harte liegt bei 95 von 99 Mineralen zwischen 
7.00 und 4.00. Nur 2 fallen zwischen 4.00 und 5.00. 2 zei- 
gen die Harte 5. 

Sthkate. Die 474 in Dana’s Handbuch angefiihrten Silika- 
te! zeigen zwei sehr ausgepragte Maxima der Haufigkeits- 
kurve fir die Harte, namlich bei H = 2—3 und 5—6, und 
5 ein tiefes Minimum. Veregl. 


zwischen diesen bei H= 4 
Bie. 2. 

Borate. Die 28 Borate verteilen sich auf die Hartestufen 
von 7 bis 8. Zwischen 4—5 findet man 3. 

Niobate und Tantalute. 83 von 38 dieser Minerale gehéren 


den Hartestufen von 5 bis 6.50 an. 
Phosphate, Arseniate, Antimoniate und Nitrate. Diese sehr 


1 Diese Ubersicht bezieht sich auf alle die in Dana’s Handbuch einschliess- 
lich des Supplements und Appendix I und II beschriebenen Minerale. 
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zahlreichen Minerale verteilen sich auf die Hartestufen 2 bis 
5. Von den 197 in Dana’s Handbuch! angefiihrten hierher- 
gehdrigen Arten entfallen nur 9 auf die Hartestufe 7—2. 26 
gehoren den Stufen von 5 bis 6.50 an. Ein sehr ausgeprag- 
4 und 4—5. 
Ein ausgepragtes Minimum der Haufigkeitskurve bei der 


tes Maximum befindet sich also in den Stufen 3 


Hartestufe 4—5 zeigen also die Silikate und Oxyde. Weni- 
ger au-gepragt ist dieses Minimum bei den Sulfiden. Ziem- 
lich gleich verteilen sich die wenig zahlreichen Minerale der 
Elemente und Borate. In den niedrigeren Hartestufen 1—4 
hiufen sich die Minerale der Sulfosalze, Haloidsalze, Karbo- 
nate, Sulfate, Wolframiate und Kohlenstoffverbindungen, wah- 
rend die Niobate und Tantalate sich in der héheren Stufe 
5—6.50 anhaufen. Die umtangreiche Ordnung der Phosphate, 
Arseniate etc. nimmt dagegen in der Hiartereihe eben den 
Platz ein, den die iibrigen Minerale zu fliehen scheinen, ném- 
lich die Hartestufen 3—4 und 4—5. 55% der Minerale der 
Phosphatordnung stimmen ihrer Harte nach mit dem Fluss- 
spat und dem Apatit nahe iiberein. 19% gehéren der Stufe - 
2—3 und 16% der Stufe 5—6 an. 

Das Minimum in der Hiaufigkeitskurve (lig. 1) ist also eine 
Folge 

1) der an derselben Stelle vorhandenen Minima in der Hiau- 
figkeitskurve fiir Sulfide, Oxyde und Silikate, 

2) der Anhaufung der Sulfosalze, Haloidsalze, Karbonate, 
Sulfate, Wolframiate und Kohlenstoffverbindungen in den 
niedrigeren Hiartestufen 2—4 sowie der Niobate und Tanta-_ 
late in den Stufen 5—7. Von 1040 Mineralarten, die den vier 
Hartestufen von 2 bis zu 6 angehoren, befinden sich nicht 
mehr als 176 in der Stufe 4 —5, und von diesen sind 54 der 
Ordnung der Phosphate etc. zuzuzihlen. Da die Gesamt- 
zahl der in dieser Ubersicht behandelten Minerale 1264 be- 
traigt, so findet man (wie auch aus den Figg. 1 und 2 ersicht- 


1 Diese Ubersicht bezieht sich auf alle die in Dana’s Handbuch einschliess- 
lich des Supplements und Appendix I und II beschriebenen Minerale. 
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lich), dass die Minerale in den mittleren Hartestufen ange- 
hauft sind. Die Harte der natiirlichen Minerale liegt also 
hauptsachlich bei H = 2.0 bis 6.5. Es ist daher recht sonder- 
bar, dass mitten in dieser Anhaufung eben ein ausgeprigtes 
Minimum vorhanden sein soll. Dies scheint kaum anders als 
dadurch erklart werden zu kénnen, dass die Mous’sche Har- 
teskala an dieser Stelle zu eng, d. h. dass die Verschieden- 
heit an Harte von Flussspat und Apatit nur gering ist. 

Eine nahere Priifung der Resultate der Hartemessungen 
durch Schleifen von Flussspat und Apatit musste aber sehr 
wiinschenswert sein, und ich habe daher einen weiteren Ver- 
such gemacht, der etwas mehr Licht auf die Wirkungsweise 
dieser Methode wirft. 

Wie bekannt ruhen die Hartepriifungsmethoden von TvoLa, 
RostwaL und mir auf der Annahme, dass die Harte umge- 
kehrt proportional dem Volumen des Substanzverlustes ist, 
den ein Probestiick unter bestimmten Verhiltnissen beim 
Abschleifen erleidet. Die Annahme setzt natiirlich voraus, 
dass die Probekiérper von ungefahr derselben Tenazitat sind, 
und da die Minerale nur selten andere Tenazititseigenschaf- 
ten in hervorragenderer Weise als die Sprédigkeit aufweisen, 
scheint es fiir die Methode ein weites Feld zu geben, wo ap- 
proximative Messungen mit gutem Resultate ausgefiihrt wer- 
den kénnen. Es ist jedoch offenbar, dass zwei spréde, aber un- 
gleich harte Kérper bei solchem Abschleifen gleich grosse Vo- 
lumina verlieren kénnen, nimlich falls der Abnutzungsschlamm 
in dem einen Falle aus grésseren Partikeln besténde als in 
dem anderen. Die mechanische Beanspruchung beim Abschlei- 
fen hatte offenbar im letzteren Falle eine gréssere Anzahl 
Bruchflachen erzeugt, als dieselbe Beanspruchung sie im erste- 
ren vermochte, und daher lag in diesem ein h&rteres Material 
vor. Mit anderen Worten: die Harte ist nicht umgekehrt 
proportional dem Volumen der beim Schleifen zermalmten 
Substanz, sondern der Summe der erzeugten kleinen Bruch- 
flachen. 


37—160109. G. F. F. 
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Dieser Betrachtung gemiss kénnte es wohl méglich sein, 
dass beim Schleifen von Apatit gegen Flussspat die schein- 
bar ungefahr gleiche Harte, welche die Minerale zeigten, da- 
durch bedingt war, dass der Apatit in gréssere Kleinkérner 
zerfiel als der Flussspat, dass also die Summe seiner Bruch- 
flichen kleiner, d. h. seine Kohasion durchschnittlich grésser 
war. Die vollkommene Spaltbarkeit des Flussspats spricht 
auch zu gunsten dieser Moglichkeit. In solchem Falle ware 
dann der Apatit entschieden harter als der Flussspat, wie die 
Mous’sche Harteskala und die Resultate der meisten Harte- 
prifungen es verlangen. 

Zur Entscheidung dieser Frage habe ich ein Verfahren be- 
nutzt, das von Curt Kitun zur Messung feinkérniger Substan- 
zen. vorgeschlagen worden ist.! Dieses Verfahren ist prinzi- 
piell dasselbe, welches die Arzte zur Zahlung der Blutkér- 
perchen verwenden. Der Schleifschlamm besteht aber teil- 
weise aus ziemlich grossen Partikeln, so dass die Zezss- Thoma- 
Kammer wegen ihres feinen Zuflussrohrs nicht benutzt wer- 
den kann. Daher wurde die Zihlung in einem kleinen Glas- 
becher vorgenommen, der auf den Mikroskoptisch passte, und 
dessen Boden genau gemessen wurde. Die beim Schleifen er- 
zeugte Schlammenge wurde in 1000 em* Wasser suspendiert, 
und nach kraéftigem, 10 Minuten dauerndem Umschiitteln wur- 
den 25 cm® von der Lisung abpipettiert und in dem Becher 
tiber Nacht zum Absetzen des Schlammes gelassen. Dabei 
zeigte es sich notwendig, den Becher durch wirmeisolierendes 
Material, Aufsetzen auf eine dicke Lage Filtrierpapier und 
Uberdecken mit Deckglas und einem Tuch, zu schiitzen, weil 
sonst Stérungen in der Lisung ein inhomogenes Absetzen des 
Schlammes bewirkten. Die Messung wurde mit dem Netzmi- 
krometer des Mikroskopes ausgefithrt und der Mikrometerwert 
durch besondere Messung festgestellt. Das Objektiv wurde so 
tief in die Fliissigkeit hineingetaucht, bis Scharfeinstellung 


1 Curr Kin: Uber den Wert der Zahlung feinkérniger Substanzen. Zeit- 
schrift f. angew. Chemie 1915 (28): 126—128. 
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erfolgte. Die kleinsten Korner waren oft in dem Netzmikro- 
meter sehr undeutlich sichtbar, aber in solchem Falle wurden 
sie durch vorsichtiges Klopfen an dem Mikroskop in Bewegung 
versetzt und waren dann immer leicht zu beobachten. Der 
Boden des Glasbechers mass 6221 mm”. Davon wurde der 
Inhalt von nur 0.22326 bis 0.29768 mm? gemessen. Dies ent- 
sprach aber 240 bis 320 Rauten des Mikrometers, welche tiber 
15 bis 20 Stellen des Bodens des Bechers gleichmassig ver- 
teilt warden. Die Anzahl Partikeln, die in dieser Weise ge- 
zahlt wurde, betrug 150 bis ungefaéhr 3000. 

Die grésste Schwierigkeit bei diesen Versuchen lag in der 
Scheidung des Schleifschlamms von dem benutzten Schleif- 
mittel. Zuerst wurde versucht, sog. Alundum (geschmolzene 
Tonerde) zu verwenden. Dasselbe kann in Pulverform von 
0.1 und 0.2 mm Korngroésse kauflich erhalten werden. Da 
sein spezifisches Gewicht, 3.9, bedeutend hoher als die spez. Ge- 
wichte von Apatit und Flussspat (3.2) ist, so schien es még- 
lich, durch Schlaimmen eine Scheidung von Schleifmittel und 
Schleifschlamm zu bewirken. Dies erwies sich aber als nicht 
gut ausfithrbar. Beim Erwagen der Méglichkeit, ein Metall- 
pulver als Schleifmittel zu verwenden, erhielt ich von dem 
Direktor der Materialpriifungsanstalt in Stockholm Hrn. In- 
genieur J. Roos ar Hgetmsarur den Rat, Pulver von hochge- 
hartetem Stahl zu versuchen. Herr Privatdozent Ing. A. Grape 
war mir auch freundlichst behilflich, ein Stahlmaterial, das 
im Morser gepulvert werden konnte, zu beschaffen. Nach mehr- 
maligem Abschlimmen dieses Pulvers mit Alkohol wurde 
schliesslich ein Schleifmittel erhalten, das aus lauter gleich- 
grossen (0.1—0.2 mm) stumpfeckigen Kérnern bestand. We- 
gen des hohen spez. Gewichts dieses Pulvers konnte dasselbe 
sehr leicht durch Abschlammen von dem Schleifschlamm ge- 
schielen werden, und eyentuell zuriickgebliebene kleine Frag- 
mente waren im Mikroskop durch ihre schwarze Farbe und 
Undurchsichtigkeit leicht zu erkennen, so dass sie folglich 
bei der Zihlung weggelassen werden konnten. Die Harte die- 
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ses Stahlpulvers war diejenige des hartesten Kohlenstahles, 
also wahrscheinlich nicht unbedeutend iiber 6, d. h. bedeutend | 
héher als bei den zu priifenden Substanzen Flussspat und 
Apatit. 

Beim Abschleifen schliff ich zuerst ein grésseres und ein 
kleineres Stiick Flussspat mittelst Stahlpulver gegen einander 
auf den (111)-Flichen. Dabei wurde das grossere Stiick auf 
dem Boden einer kleinen Porzellanschale durch geschmolzenes 
Wachs befestigt und dariiber so viel destilliertes Wasser ge- 
gossen, bis die freie Flache des Schleifstticks sich 5—10 mm 
unter der Wasserobertliche befand. Stahlpulver wurde zuge- 
setzt und mittels eines Pinsels dafiir gesorgt, dass dasselbe 
wihrend des Abschleifens sich der Schleifflache auflagerte, 
was auch dadurch begiinstigt wurde, dass der Oberflache des 
Wachses eine nach dem Probestiick hin abfallende Form ge- 
geben war. Das Abschleifen dauerte bei jedem Versuch 10 
Minuten. Um soweit als méglich die Versuche bei einem 
eleichmissigen Drucke ausfiihren zu kénnen, wurde die Por- 
zellanschale mit dem darin befestigten grésseren Probestiick 
auf eine Dezimalwage gestellt und nach Tarieren ein Uberge- 
wicht hinzugefiigt, so dass der Druck auf den Flichen wah- 
rend des Schleifens mit der Hand zu ungefahr 100 g reguliert 
werden konnte. Da die Schleifstiicke von Flussspat und Apatit 
beinahe dieselbe Grésse hatten, und ungefiihr dieselbe Menge 
Schleifpulver jedesmal verwendet wurde, konnten die Schwan- 
kungen des Druckes, bei dem die Stahlkérner die Kristall- 
flaichen angriffen, zwischen ungefihr denselben Grenzen gehal- 
ten und die Versuche folglich sehr gleichmissig ausgefithrt 
werden. Leider erwies es sich, dass ein nicht vorausgesehe- 
ner Umstand, die Abstumpfung der Ecken der kleinen Stahl- 
kérner, gréssere Verschiedenheiten in den Schleifversuchen 
herbeifihrte. 

Nach beendetem Schleifversuch wurde die schlammreiche 
Fliissigkeit in einen Glasbecher gegossen und die Schale mehr- 
mals mit destilliertem Wasser abgespiilt. Danach wurde durch 


9 
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Abschlammen das Stahlpulver von dem Schleifschlamm befreit 
und nach mehrmaligem Ubergiessen mit Alkohol getrocknet. 
Die schlammige Lisung wurde mit destilliertem Wasser ver- 
setzt, bis sie ein Liter ausmachte, und war dann zum Zih- 
len der Schlammpartikeln nach dem oben angegebenen Ver- 
fahren fertig. Durch Wagen des kleineren Schleifstiicks wur- 
de sein Gewichtsverlust bestimmt. Da die beiden Schleif- 
stiicke gleichgrosse Substanzverluste erleiden, so betragt das 
Gewicht saimtlicher Schlammpartikeln das Doppelte des Ge- 
wichtsverlustes des einen Schleifstiicks. Nachdem ausserdem 
die Anzahl der Partikeln bestimmt worden, erhilt man also 
ihr durchschnittliches Gewicht oder die Grosse. 

Eine Reihe Versuche wurde nach der nun angegebenen Me- 
thode teils mit Flussspat, teils mit Apatit ausgefiihrt. Fol- 
gende Resultate wurden erhalten: 


Tabelle 4. 


Flussspat [auf (111)}. 


| | Repel: | Anzahl Partikeln pro | 
Versuch | She 7 nigh Mikromilligramm Gewicht jeder Partikel 
| ; vens | (= 0.000001 Gramm) 
| | 
| 
| : 
eat 00552, 9° | 3877 257 x 10-6 Mikromilligramm 
2. | 0.0422 > | 4279 | 234 x 10--6 » 
Sei" 0.0892) >. | 4194 | 238 x 10-6 
4. | O24» | 6445 dope LOE eee 
| Apatit [auf (1910)]. 
IN | 0.0292.g | 56164 | 178 x 10-7 Mikromilligramm 
: e 
2. | 0.0216 > | 34934 | 286 x 10-7 
3. 0.0176 > | 37046 270 x 10-7 


Aus diesen Priifungen geht sofort hervor, dass die Vermu- 
tung, der Flussspat gabe beim Schleifen einen feiner verteil- 
ten Schlamm als der Apatit, unrichtig ist. Gerade das Ent- 
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gegengesetzte ist der Fall. Das Gewzcht (oder Volumen)* der 
Schlammfragmente vom Apatit betragt durchschuittlich nur 
ungefahr 4/9 desjenigen der Flussspatpartikeln. Dass bei den 
letzteren (an Lange oder Durchschnitt) gréssere Fragmente vor- 
kamen als bei den ersteren, ging auch aus der Beobachtung 
im Mikroskope direkt hervor. 

Andererseits zeigen diese Versuche, dass beim Schleifen mit 
Stahlpulver der Flussspat viel mehr Substanz verliert als der 
Apatit, durchschnittlich beinahe doppelt (1.8 mal) so viel. 
Der Apatit erscheint also bei diesen Schleifversuchen als das 
entschieden hirtere der beiden Minerale, ganz im Gegensatz 
zu den fritheren Erfahrungen bei Schleifversuchen. Die mehr 
tiefyehende Zermalmung der Apatitfragmente bezeugt aber, 
dass der Apatit sich doch in gewissem Sinne weicher verhal- 
ten hat als der Flussspat. Einfach kann man das Verhalten 
so ausdriicken, dass der Apatit bei diesen Versuchen sich 
mehr »mild», der Flusspat mehr spréde erwiesen hat. Die 
Tenazitat ist somit unter diesen Verhaltnissen ungleich. Wel- 
ches von den beiden Mineralen als das hartere zu bezeichnen 
sel, kann also nicht unmittelbar entschieden werden. Wenn 
man aber bedenkt, dass die kleinere Menge von Substanz, die 
der Apatit beim Schleifen verloren hat, sich in einem Zustand 
von bedeutend grésserer Zerteilung als die unter gleicher Be- 
anspruchung losgerissene 1.8 mal schwerere Menge von Fluss- 
spatpulver befindet, so dass ungefihr 9 Apatitfragmeute an 
Gewicht (oder Volumen) 1 Flussspatfragment gleichkommen, 
so ist es klar, dass die Gesamtsumme der beim Schleifen ent- 
standenen Bruchflachen beim Apatit wahrscheinlich grésser 
war als beim Flussspat. 

Hine naihere Verfolgung dieser Fragen kann aber auf Grund 
der vorliegenden Versuchsreihen nicht geschehen. Dieselben 
enthalten eine Fehlerquelle, die ich leider zu spat auffand, 
und die davon herriihrt, dass dasselbe Stahlpulver zu mehre- 


* Das spez. Gewicht von Flussspat und Apatit ist namlich beinahe das glei- 
che oder 3.2. : ; 
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ren Versuchen diente. Offenbar ist es dabei allmahlich abge- 
stumpft und dadurch als Schleifmittel weniger wirksam ge- 
worden. Der Substanzverlust wurde daher bei den jedesmal 
10 Minute dauernden Schleifversuchen immer geringer. 

Um das bei diesen Versuchen gefundene Verhaltnis, dass 
der Apatit gegen Stahlpulver als Schleifmittel harter erscheint 
als der Flussspat, naher zu bestimmen, wurden besondere Ver- 
suche durch Schleifen der beiden Minerale gegen einander in 
Alkohol ausgefiihrt. Jeder Schleifversuch dauerte 10 Minuten. 


Tabelle 6$. 


Abschleifen von Apatit gegen Flussspat mit Stahlpulver. 


Apatit auf (1010) Flussspat auf (111) | 


Gewicht | Verluste: D, Gewicht Verluste: D, De Dy 


Mittel 


| | 
6.7824 | | 6.2820" | 
: 7 | . Ost (ia ame 9 | 0.0842 g 1.49) 
6.7260 » 6.1478 > | > 1.47 
0.0568 » |. 0.0826 > /1.45f 
6.6692 » | 6.0652 » | 


Die Tabelle 5 zeigt das Resultat dieser Versuche. Daraus 
ergibt sich, dass der Apatit auf (0010) in der Tat beim Schlei- 
fen mit Stahlpulver als Schleifmittel beinahe 1.5 mal so hart 
als Flussspat auf (111) erscheint. Die direkte Priifung ergab 
also einen etwas kleineren Wert als den aus Tabelle 4 berech- 
neten. 

Da beim Schleifen mit Karborundumpulver die Abnutzun- 
gen von Apatit und Flussspat auf denselben Flachen wie in 
obigen Versuchen sich wie 1.00: 1.08 verhielten, und bei erneu- 
tem Versuch genau dasselbe Resultat erhalten wurde, ent- 
stand die Frage: Wie wirken Schleifmittel, die harter als 
Stahl, aber weicher als Carborundum sind, auf die beiden Mi- 
nerale? Daher wurden einige Versuche mit Quarz- und Alun- 
dumpulver vorgenommen. Die Resultate finden sich in den 
Tabellen 6 und 7. Das Quarzpulver hatte eine Korngrésse 
yon 0.1—0.2 mm, und das Alundumpulver durchschnittlich 
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Tabelle 6. 


Abschleifen von Apatit gegen Flussspat mit Quarzpulver. 


Apatit auf (1010) Flussspat auf (111) | 
——— ee ers 
Gewicht Verluste: D, | Gewicht Verluste: D, D:D, 
| | | 
5.3776 5.7838 Mittel | 
: ak! 0.0509g | | ‘ ~ g | 0.06138g | 1.204 | 
3267 » ewe 5.6720 » . 
sie 0.0456 » roe | 0.0530 » ‘| 1.162 
las *6:28 lites | 5.6190 | 
5.5988 > 
0.0351 » ale | 0.0405 >» 1.154 $1.161 | 
3.2460 5.5583 > 
: ’ 0.0408 » a | 0.0466 > 1.142 | 
2052 | Ht Pb pes | 
ik 0.0504 » aa 0.05738 1.146 
6.1548 > 5.4539 » af: | 
6.0404» ah = | 0.0463 > | 1.155 | 
6.1147 » | 0.4076 » | | | 


Tabelle 7. 


Abschleifen von Apatit gegen Flussspat mit Alundumpulver (krist. kiinstl. Al,0,). 


Apatit auf (1010) | Flussspat auf (111) 
Z a 0S Sk cee he : 
Gewicht | Verluste: D, | Gewicht | Verluste: D, De De 
| | 
6.11479 | | 5.40769 | Mitel | 
| | 0.1023 g 0.11649 | 1.138 
|} 60124 > | | .5.2902 » 
| | 5.2686 » 
| fh) Ooer ers! RN | 0769 > | 14148 | 
5.9451 > | B.1917 >» | | 1.126 
| Q.1031 > | | 0.1134 > | 1.100 
5.8420 » | ° 5.0788 » | 
0.0847°> | 0.0962 » | 1.136 | 
5.7578 » | 4.9821 | 
: 0.1178 > | | 0.1808 » | 1.116 | 
56400 > | | 48513 > | 


Tabelle 8. 


Abschleifen von Apatit gegen Flussspat mit Karborundumpulver. Der erste 

Versuch ist derselbe wie der in G. F. F. 38: 297 angefiihrte. Der zweite ist 

nea und mit Pulver von 0.09 mm Korngrésse ausgefiihrt. Dieser Versuch 
dauerte 5 Minuten. Die Dauer des ersten wurde nicht bestimmt. 


Apatit auf (1010) Flussspat auf (111) 4 | 
wiNS ss magne es | 
| Gewicht | Verluste: D, Gewicht Verluste: D, Deas 
( | 
1. 9.1882 g ane 1. 9.8026 g ea A "Mitel | 
J.025 7 
9.1131 » g 9.7756 » J 1 
2. 6.4958 » Se, | 2. 5.8611 » | . ae 
' 27 
O:Biinie> | : (ES be 108 


-—* 
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0.1 mm. Diese Schleifversuche wurden mit Wasser vorgenom- 
men. Jeder Versuch dauerte 5 Minuten. Es ergibt sich die 
interessante Tatsache, dass der Flussspat im Verhdltnis zum 
Apatit um so hdrter erscheint, je harter das Schleifmittel ist, 
das man fiir den Versuch gebraucht. 

Wie aus den Zabellen 6, 7, 8 hervorgeht, lésen in den 5-Mi- 
nutenperioden, d. h. — da das Schleifen mit recht gleichmis- 
siger Geschwindigkeit ausgefiihrt wurde (man vergleiche die 
Substanzverluste in der Zabelle 6) — in jedem Augenblicke, 
die Schleifkérner je harter sie sind, um so dickere Schichten 
aus den Probekérpern heraus. Die harteren Schleifkérner 
dringen bei demselben Druck und derselben Geschwindigkeit 
offenbar tiefer in die Flachen der Probekérper hinein, als die 
weniger harten es vermégen. Fiir diese Art von Angriffen 
ist aber der Flussspat in der (111)-Flache beinahe ebenso wi- 
derstandsfahig wie der Apatit in seiner hartesten Richtung’, 
und da die (111)-Fliche die geringste Harte im Flussspat. be- 
sitzt, so kann gefolgert werden, dass der Flussspat in der Tat 
ebenso hart oder sogar ein wenig hdrter als der Apatit tst. In 
Anbetracht der grésseren Zerteilung des Schleifslammes aus 
Apatit als desjeniger aus Flussspat scheint sogar letzterer 
der entschieden hartere zu sein. 

Der so verschiedene. EKinfluss von harteren und weicheren 
Schleifmitteln auf den relativen Hairtewert des Flussspats und 
des Apatits kann besser verstanden werden, wenn man die 
Wirkungsweise einer ritzenden Spitze naher betrachtet. Wenn 
man nadmlich eine solche unter ungefahr konstantem Druck 
z. B. ttber eine Glasflache fiihrt, kann man nachher im Mikro- 
skop gut beobachten, dass hauptsaichlich zwei Arten von grés- 
seren Spriingen entstanden sind. Die eine Art besteht aus 
untiefen und flach gegen die Glasflachen geneigten Spalt- 
richtungen, welche das Ablésen diinner und sehr scharfkanti- 


1 Die bisher durch Schleifen gepriiften Flachen im Apatit sind (1010), ¢ eee 
(0001), die ein Verhalten der Harte wie 1.00:0.85:0.85 zeigten. G. F. F. 33 
(1911): 296. 
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ger Fragmente bewirken. Wenn man das Ritzen unter Was- 
ser yvornimmt, kann man lange, diinne Blatter dieser Art 
erhalten. Die andere Art von Spriingen stehen zur Glasflache 
steil und erstrecken sich mehr oder weniger tief in das Glas 
hinein. Wenn das Ritzen mit einer sehr harten Spitze, z. B. 
aus Diamant, vorgenommen worden ist, ragen diese Spriinge 
besonders tief hinein. Es sind diese Spriinge, die das »Schnei- 
den» des Glases durch den Diamant bedingen.1 Wenn man 
die Glasfliche nicht ritzt, sondern die Spitze nur darauf 
driickt, bekommt man mehr oder weniger regelmassig kreis- 
runde Ablésungen nebst einer steilen konischen Sprungtlache. 

Diese beiden Arten von Spriingen bedingen die Abnutzung 
wahrend des Schleifens. Durch die flachen Spalten werden 
Teilchen direkt losgelist. Die steilen Spriinge lockern die 
Substanz bis zu einer gewissen Tiefe auf und verursachen in 
der Weise das Ablésen von grésseren (schwereren) Fragmen- 
ten. Je tief-r die Spriinge eindringen, was unter im iibrigen 
gleichen Verhaltnixsen hirtere Schleifkérner bewirken, um so 
mehr verliert der Probekérper an Substanz, d. h. um so wel- 
cher erscheint er im Verhaltnis zu einem anderen. Ks ist 
daher die sog. Eindringungsfestigkeit, die in dieser Weise 
zum Vorschein kommt. Die oberflaichliche Abnutzung, die 
bei Verwendung eines weicheren, d.h. leichter abgestumpften 
Schleifmittels pradominiert, besteht hauptsiéchlich in einem 
Abhobeln nach flachen Spriingen. In der Oberflache und be- 
sonders in der (111)-Flache besitzt der Flussspat wegen sei- 
ner ausgeprigten Spaltbarkeit eine bedeutende Sprédigkeit, 
wodurch ein Abhobeln begiinstigt wird. Auf das Eindringen 
der scharfen Spitzen sehr harter Schleifkérner kann diese 
Oberflachensprédigkeit weniger einwirken. Hier kommen an 
den Angriffsstellen hohe Drucke und wahrscheinlich die Kom- 
pressibilitat der Substanz mit ins Spiel. 


* Wie O. LenmMann bemerkt — was auch mit dem Mikroskope leicht kon- 
statiert werden kann — entstehen gleichzeitig zwei solche Spriinge, die nach den 
beiden Seiten der Ritzfurche steil abfallen. O. LeHMann: Flissige Kristalle, 8.102. 
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In diesen Verhaltnissen scheint die Antwort auf die Frage 
gefunden werden zu kénnen, warum die Hartepriifung nach 
den verschiedenen Methoden zu so verschiedenen Resultaten 
gefiihrt hat. Offenbar muss der Flussspat gegen Beanspru- 
chungen, die hauptsichlich tangentiell zu seinen Oberflachen 
einwirken, weicher als gegen Druck erscheinen. 

Dieser Auffassung steht zwar entgegen, dass die Hirteprii- 
fung nach der Methode von Avrrpacn, die bekanntlich in der 
Messung des Druckes bestand, den eine Linse und eine Platte 
desselben Materiales im Momente, wo ein Bruch entsteht, auf 
einander ausiiben, ergab, dass der Apatit auf (0001) mehr als 
doppelt so hart als der Flussspat auf (111) war. Es ist 
indessen sehr wahrscheinlich, dass die Grésse und Form der 
Probestiicke, welche AvERBAcH! und nach ihm BENEDIcKS? zu 
ihren Versuchen verwendeten, aut die Resultate einen bedeu- 
tenden Hinfluss gehabt haben. Nach Brneproxs wurden Lin- 
sen von 5.5—8 mm Durchmesser und einer Dicke von unge- 
fihr 4 mm gegen Platten von 8 mm Dicke gepresst. Der 
Durchmesser der zirkularen Sprungflache erreichte dabei fir 
den Quarz beinahe einen Millimeter. Bei den Schleifversu- 
chen wirken scharfe Spitzen auf verhaltnismassig sehr grosse 
Probekérper.. Die (elastische) Deformation des Probekérpers 
kann in diesem Falle keinen Einfluss auf die Hartebestim- 
mung ausiiben. Dass in der Tat die Dimensionen der Probe- 
kérper in den Versuchen von AvERBAcH das Resultat beein- 
flussen, beweist der Umstand, dass die Hartezahl erheblich 
grésser ausfallt beim Benutzen starker gekriimmter Linsen, 
als wenn die Linse mehr flachgewoélbt war (d. h. einen grés- 
seren Kriimmungsradius hatte). In welcher Weise diese Stei- 
ger ng der Hartezahl durch Verminderung des Kriimmungs- 
radius sich bei verschiedenen Kérpern und beim Ubergang zu 
Jiinsen mit sehr starker Kriimmung geltend macht, ist nicht 


1 Wied. Ann. 48: 103; 45: 262; 58: 1000; 58: 357. 
® Recherches physiques et physico-chimiques sur l’acier au carbone. Upsala 
1904. Page 64. 
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naher untersucht worden. Es ist daher nicht unwahrschein- 
lich, dass der Flussspat und der Apatit bei einer solchen 
Priifung in Ubereinstimmung mit den Resultaten der Schleif- 
versuche sich als von ungefahr derselben Harte erweisen 
kénnten. 

Die widersprechenden Resultate der Hiartepriifungen von 
Flussspat und Apatit scheinen also durch die Wirkungsweise 
verschiedener Priifungsmethoden und das ungleiche Verhalten 
der beiden Minerale gegen tangentielle und driickende Bean- 
sprungen beim Ritzen erklart werden zu kénnen. Bei ein- 
fachen Hartepriifungen durch Ritzen erscheint der Flussspat 
weicher als der Apatit, weil seine durch die Spaltbarkeit be- 
dingte Oberflachensprédigkeit dann zum Vorschein kommt. 
Unter gleichen Bedingungen gibt aber der Apatit ein Ritz- 
pulver von feinerer Zerteilung als der Flussspat ab. Dem 
Druck von sehr harten Spitzen bietet aber der Flussspat einen 
gleich grossen oder sogar grésseren Widerstand wie der Apatit. 

Im ganzen ist, wie Poscun bemerkt, die Hartedifferenz der 
beiden Minerale nicht sehr gross. Die Hiartestufe 4—5 hat 
daher einen nur sehr beschréankten Umfang. Durch das Zu- 
sammenziehen der Stufen 3—4 und 4—5 zu einer, kénnte (wie 
aus dem Verlauf der punktierten Kurve in Fig. 1, Seite 505 
hervorgeht) auch eine plausiblere Verteilung der Minerale 
auf die Hartestufen erzielt werden. 
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